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Введение 
Одной из актуальных задач, возникающих при разработке компьютерно-
интегрированных систем управления (КИСУ) технологическими объектами городского 
хозяйства (в частности, тепло-, водо-, газо- и электроснабжения) с переменными 
параметрами, является разработка достаточно простых и удобных в использовании 
адаптивных алгоритмов для идентификации таких объектов, обеспечивающих как 
повышение скорости процесса идентификации, так и повышение быстродействия объекта 
управления в целом. 
Цель работы. Разработка адаптивного алгоритма для идентификации нестационарного 
объекта управления, который обеспечивает повышение быстродействия объекта за счет 
ускорения процесса его идентификации.  
Основная часть 
Реализацию адаптивного алгоритма для идентификации нестационарных объектов с 
управляющими воздействиями релейного типа целесообразно выполнять на базе 
современного микропроцессорного контроллера (МПК), который применяется при 
разработке КИСУ, с многофункциональным специальным программным обеспечением 
(СПО). Высокопроизводительный, многоканальный, быстродействующий и высоко- 
надежный МПК в реальном масштабе времени по СПО сможет обеспечивать выполнение 
всех необходимых стандартных функций разработанного алгоритма [1, 2]. 
Учитывая результаты исследований в области нелинейного и адаптивного управления 
сложными динамическими системами [3–10], в частности, технологическими объектами 
городского хозяйства, целесообразной задачей для повышения экономии энергоресурсов 
представляется разработка и внедрение алгоритмов для компьютерно-интегрированных 
систем управления указанными объектами. 
Рассмотрим процесс разработки адаптивного алгоритма для идентификации 
нестационарного объекта управления с управляющими воздействиями релейного типа 
rVVr ,...,: 1 и с m измеряемыми выходными параметрами: .,...,1 mYY  На рис. 1 показан фрагмент 
упрощенной схемы соединения 13 функциональных блоков адаптивного алгоритма. 
Указанные управляющие воздействия подаются на релейный блок (1) 
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где ;,1 ri   а  – средние значения управляющих воздействий.  
На выходе релейного блока (1) алгоритма формируется совокупность управляющих 
воздействий вида: ,,...,1 rsignVsignV  которая подается на входы блока входного амплитудно-
импульсного модулятора алгоритма (АИМА) (2) и объекта управления (3).  
Выходные сигналы объекта управления (3) mYY ,...,1  измеряют с помощью 
чувствительного элемента (4) алгоритма и подают на входы выходного (5) АИМА. Блоки 
входного (2) и выходного (5) АИМА осуществляют дискретное преобразование аналоговых 
входных и выходных сигналов объекта управления (3), в результате чего на их выходах 
получают последовательность импульсов: ][],...,[1 nsignVnsignV r  и ][],...,[1 nYnY m  в дискретные 
моменты времени n.  
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ADAPTIVE ALGORITHM FOR AUTHENTICATION OF CONTROL OBJECT OF  
MUNICIPAL ECONOMY 
 
In the article an adaptive algorithm is worked out for authentication of non-stationary objects, that allows 
operatively to get reliable information about the object of control, and improves quality control process an object. The 
3№ 2 (133)   2015 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
 
worked out algorithm it is expedient to use for development of computer-integrated control system the technological 
objects of municipal economy, introduction of these systems will assist the increase of economy of power resources. 
Keywords: adaptive algorithm, computer-integrated control system, objects of municipal economy, economy of 
power resources. 
Введение 
Одной из актуальных задач, возникающих при разработке компьютерно-
интегрированных систем управления (КИСУ) технологическими объектами городского 
хозяйства (в частности, тепло-, водо-, газо- и электроснабжения) с переменными 
параметрами, является разработка достаточно простых и удобных в использовании 
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объекта управления, который обеспечивает повышение быстродействия объекта за счет 
ускорения процесса его идентификации.  
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Реализацию адаптивного алгоритма для идентификации нестационарных объектов с 
управляющими воздействиями релейного типа целесообразно выполнять на базе 
современного микропроцессорного контроллера (МПК), который применяется при 
разработке КИСУ, с многофункциональным специальным программным обеспечением 
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сложными динамическими системами [3–10], в частности, технологическими объектами 
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нестационарного объекта управления с управляющими воздействиями релейного типа 
rVVr ,...,: 1 и с m измеряемыми выходными параметрами: .,...,1 mYY  На рис. 1 показан фрагмент 
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Рис. 1. Фрагмент упрощенной схемы соединения функциональных блоков 
 адаптивного алгоритма для идентификации нестационарных объектов управления 
 
Сигналы с выхода блока входного (2) АИМА поддаются на входы блока модели 
объекта управления  алгоритма (МОУА) (7), блоков умноження (9) и выпрямителей (13) 
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Этот сигнал подается на вход блока делителя (11) алгоритма, который вырабатывает 
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С помощью блока настройки параметров модели (10) алгоритма осуществляется 
подстройка коэффициентов блока МОУА (7) пропорционально сигналам, поступающим с 
выхода блока делителя (11) алгоритма. Структура адаптивного алгоритма для 
идентификации нестационарного объекта управления такова, что на каждом шаге 
обеспечивается наибольшая скорость уменьшения ошибки рассогласования. 
В качестве примера рассмотрим нестационарный динамический объект с  r  входами и 
одним выходом. Чувствительный элемент принимаем в виде блока пропорционального звена 
алгоритма с коэффициентом усиления, равном 1.  
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где *i неизвестные коэффициенты объекта управления, подлежащие определению. 
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представляющим собой сумму модулей ошибок рассогласования выходных координат 
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Выбор коэффициента пропорциональности ][ni  и типа входного воздействия ][nVi  
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nI |,][|                                                                       (5) 
 
представляющим собой сумму модулей ошибок рассогласования выходных координат 
модели объекта управления и объекта управления. Достоинством критерия (5) является его 
некритичность к виду функции распределения помех. При минимизации по методу 
градиента критерия (5), получают законы изменения коэффициентов модели объекта 








                             (6) 
 
Выбор коэффициента пропорциональности ][ni  и типа входного воздействия ][nVi  
определяют скорость сходимости процесса идентификации.  
Нетрудно видеть, что модификацией алгоритма (6) является адаптивный алгоритм для 
идентификации нестационарного объекта управления вида:   
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ООО «Тристар энергия» является членом Оптового рынка 
электроэнергии Украины (Лицензия НКРЭ на право 
осуществления предпринимательской деятельности по поставке 
электрической энергии по нерегулированному тарифу  АГ № 579647).  
Приоритетным направлением деятельности фирмы является поставка электрической 
энергии по нерегулируемому тарифу. 
ООО "Тристар энергия" предлагает работать на выгодных условиях, в том числе: 
 Экономия средств за счет более низкого тарифа на электроэнергию в расчетном периоде 
по сравнению с тарифом энергопередающей компании. 
 Гибкий график оплаты за покупаемую Потребителем электроэнергию. 
 Предприятию, которое находится на адресной поставке, энергопередающая компания не 
имеет законных оснований насчитать штраф за превышение лимита, по установленной 
техническими условиями, мощности, согласно Постановлению КМ Украины № 1446 от 
28 октября 2004г. 
 В течение расчетного месяца потребитель может корректировать заявленный объем 
электроэнергии, а именно увеличивать объем и тем самым корректировать граничные 
уровни величин потребляемой мощности. 
 Потребитель имеет возможность обратиться к ООО "Тристар энергия" за помощью в 
решении вопросов в сфере энергосбережения и энергоаудита. 
Предлагаем Вам на взаимовыгодных условиях совместное сотрудничество для 










                                   (7) 
 
Если для характеристики скорости сходимости процесса идентификации, реализуемого 
разрабатываемым адаптивным алгоритмом для идентификации нестационарного объекта, 
использовать монотонную функцию, то не сложно получить, что указанная сходимость 











                                                  (8) 
 
следовательно, обеспечивается монотонное убывание ошибки определения параметров 
объекта управления и повышение скорости процесса идентификации. 
Особенно эффективно использование разработанного адаптивного алгоритма для 
идентификации объекта в системах оптимального управления объектами городского 
хозяйства, когда управляющие воздействия носят релейный характер. В этом случае нет 
необходимости в разделении во времени процессов управления и идентификации, так как 
идентификация осуществляется одновременно с процессом управления. Некритичность к 
закону распределения помех, высокая помехоустойчивость и повышенное быстродействие 
расширяют функциональные возможности разработанного алгоритма. 
Вывод 
Разработанный адаптивный алгоритм для идентификации нестационарных объектов 
позволяет оперативно получать достоверную информацию об объекте управления, что ведет 
к повышению качества процесса управления объектом. Его целесообразно использовать при 
разработке компьютерно-интегрированных систем управления быстропротекающими 
стохастическими технологическими объектами городского хозяйства, а это, в свою очередь, 
способствует повышению экономии энергоресурсов.  
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